BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ QE 43 18 663 C 1 



Aktenzeichen: P 43 18 663.7-33 

Anmeldetag: 4. 6.83 

Offenlegungstag: — 

VeroffentJichungstag 

dar Patenterteilung: 13. 10. 84 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Int. OA 

H OIL 21/308 

C23F 1/02 

C23C 18/18 «- 
C26D 5/02 O 
B OS D 1/32 W 
H 01 L 21/311 
// H01 L 31/18.21/90, 
21/288 



9 

UJ 



Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Erteflung kann Enspruch erhoben warden 



© Patentinhaber: 

Siemens Solar GmbH, 80807 Munchen, DE 

©Vertreten 

Fuchs, F M Dr,-lng„ Pat-Anw„ 81541 MOnchen 



@ Erftndan 

Holdermann, Konstantin, Dipl.-Ing. (FH), 
Offing en, DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahlgkeit 
In Betracht gezogene Druokschrlften: 



DE 
US 
US 
EP 



3844649 C2 
4777804 
4535023 
423 781 A2 



) Verfahren zur Maskierung und Bearbeitung einer Oberfliche eines Substrates 

Es wind vorgeschlagen, einen Barelch dar Obarfi&che 
eines Substrates (SS) wfihrend eines Bearbeitungaschrtttes 
eines weiteren Bereichs der Oberflfiche nfeht nrdt elnem 
Abdeoklack, sondern mrt emer dQnnen Ebscnfcht (ES) 
abzudecken. Die Eisschlcht kann lokal Oder ganzflSchJg 
aufgebracht sefn oder durch Einsehmetzen eines Musters 
(G) strukturtert setn. 
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Bescbreibung bdiebige Abdecklack-, Lack- odcr Photolackschichten, 

die bo der Bcarbdtung von Substraten erforderlich 

Zur Maskierung von Oberflachenbereichen auf einem sind, durcb cine Eisschicbt zu ersetzen. Der Ersatz der 
Substrat, die von einem Beaitritungsschritt dea Sob- meistorganisGhenLaclcedurdiWasserb^.Eisfahn^ 
struts ausgenommen werden soUen, werden meist Ober- 5 einer spflrbaren Kastenreduzierung des Bearbdtungs- 
zUge aus organiscfaem Material, Abdecklacke oder so- verfahrens und dies bcrcits allein durcb die ersparten 
genannte Resists verwendet Lacke, cfie gegenilber einer Kosten des Abdecklacks. AuBerdem ist der Umgang mh 
Bestrahlung empfindlich sind und sich daher durcb Be- Wasser problemlos, da weder geAhrfiche oder bedenk- 
strahhing gem&fi einem gewttnschten Muster stnikturie- Bche RflckstSnde verbieiben. die eine Entsorgung erfor- 
ren lassen, werden als Photoiacke bezdchnet Diese fin- i0 dern. Der Umgang bzw. die Entsorgung der Esschrcht 
den in der Halbleitertechnik brehe Anwendung. Sie er- ist emfecb und kann ebenso wie das Entfernen der Eis- 
mflgiichen die fein strukturierte Offhung von Scbutz- scbicht sehr schndl erfolgen. Das Verfahren ist insbe- 
bzw. Passivicrungsschichten oder auch eine fein straktu- sondere audi scbonend for das Substrat, da Aufbringen, 
rierte MetalHsierung von Halblehern, Keramik oder an- Entfemen und gegebenenfalls Strnkturierung der Eis- 
deren Werkstoffen. w scbicht unter milden Bedingungen erfolgen kOnnen. Au- 

Aocfa In der Galvanik kannen Abdecklacke verwen- Berdem erfolgt durcb das Eis keinerlei (Contamination 
det werden. wobei durcb Auftragen dieser sogenarmten des Substrates. 

GaJvanoresJsts unerwOnschte MetaOisieningen oder Die Eisschicbt kann zur Bearbeitung aller denkbaren 
MetaDaufkkungen vennieden werden. Substrate verwendet werden, die gegen einen Kontakt 

Nach erfolgtera ProzeBschritt werden die Lacke vom 20 mh Wasser bzw. Eis unempfindlich sind MGgEche Sub- 
Substrat entfernt, oft mit organiscben LOsungsmitteln, strate sind also Hementhalbleher wie SHizium oder 
mh Sfiuren oder Laugen. auf oxidativem Weg oder in Germanium, Verbindungshalbleiter vom IH-V-Typ wie 
einem Plasma. Galliomarsenid oder Indiumphosphid, Verbindungs- 

Nacbteiiig an den Abdeckiacken oder insbesondere halbleiter vom Typ H-Vl wie r^4iffl im iynlfM, Quecksil- 
den Photolacken sind deren bobe Material- wie audi 2s berteflurid, Verii indim£gtmni^ ;^ r aus der Klasse der 
Entsorgungskosten. Probleme berdtet auch der Um- Cchalkopyrite wie Kupfer Indium (Gallium)- Diselenid 
gang mit den oft gesundhehs- und umwdtschadhchen (-Sulfid), sowie das, Keramikwerkstoffe, Metalie und 
Produkten. Fittssige Abdecklacke beshzen oft einen ho- Kunststoffe. 

hen Lfisungsmittelanteii, die Sfeherfaehsmafinahmen am Die Eisschicbt kann auf beHebigen Oberfllchen auf- 
Arbeitsplatz notwendig machen kdnnen. 30 gebracht werden, die Stmkturen aufwexsen kflnnen 

Enige Stnikturierungsaufgaben kflnnen ohne Ab- oder die eine bdiebige bis verdkale Neigung besitzen. 
deck- und Maskierungsschichten durcb lokal eng be- Trotzdem kann daruber erne gleichmaflige Eisschicbt 
grenzte Bcarbdtung mittels eines Lasers durchgefQhrt erzeugt werden, deren Dicke beliebig wfthlbar 1st Dies 
werden. Handelt es sich bei der strukturierenden Bear- steUt einen weiteren Vortdl gegenftber Lackscbichten 
bdtung mittels Lasers jedocb um einen Materialabtrag, 35 dar, cfie oft eine begrenzte maximale Auftragsdicke be- 
so entstehtdabd ein Feinstaub, der ebenf alls besondere sitzen. 

SicherheitsmaBnahmen am Arbdtsplatz und eine spe- Die Eisschicht kann als Maskenschicht verwendet 
zidle Entsorgung erforderlich macbt AuBerdem lassen werden, wobd grOBere Bereiche bzw. ganze Obcrfla- 
sich beim teilweisen Abtragen von Substratoberflficben chen von Substraten abgedeckt werden kdnnen, bd- 
beispielsweise beim Offhen von Schutzschichten Be- 40 spielsweise die RQcksehe eines Wafers w&hrend der Be- 
schadigungen darunterHegender Substratberekhe oft handlung der Vordersdte. MGglich ist es auch, gezidt 
debt vermeidea Dies pit beispielsweise beim struktu- bestimmte eropfindliche Strukturen lokal abzudecken, 
rierten Offnen von Silhrfumoxid oder -nhrid als Schutz- zum Beispid durch Auftropfen von Wasser auf die 
bzw. Passivienmgsschicht von SIKzium. In jedem Fall ist Strukturen und anschUeBendes Vereisea Besonders 
erne aufwendige Regelung von Laserfflhrung und La- 45 vorteObaft wird die Tfrpgriiicht jedocb ganzfBcMg auf 
serleistung erforderlich, die das Bearbehungsverfahren Substratoberflachen aufgebracbt und anscblieBcnd 
erheblich verteuert strukturiert, beispielsweise mh einem heiBen Werkzeug 

Das Strukturieren einer gefrorenen und zum Beispid oder einem Laser. In vielen Anwendungen kann die Eis- 
aus Neon bestehenden aufkondensierten Scbicht mittels scbicht dabd einen Pbotolack ersetzen. 
Bestrahlung durch eine Maske ist aus der US 4 535 023 50 Eine wdtere MOglichkdt zur Anwendung des Ver- 
bekannt fahrens besteht darin, Sehenwande oder Rftnder von 

Aus EP0423 761 A2 und US 4 777 804 sind Reini- Substraten wfihrend ernes Bearbdtungsschrittes zu 
gungsverfahren fur Oberflichen von Halbldtersubstra- schfltzen. So lassen sich beispielsweise gezidt Wafer- 
ten bekannt, bd denen das Substrat gekuhlt wird, darauf rfinder verdsen, um eine sefdicbe Kontamination des 
dann eine Flterigkeit unter Ausbildung einer Eisschicht 55 Wafers oder des Substrates bd dem oder den Bearbci- 
aufkondensiert wird und diese Eisschicht schheBHch zu- tungsscbritten zu vermeiden. 

samraen mit einer Verunrdnigung entfernt wird Mh einer Eisschicht als Abdeck- oder Maskierungs- 

Der Erfindung liegt demzufolge das Problem zugrun- schicht versebene Substrate kdnnen verschiedenen Be- 
de r ein Strukturierungs- und Maskierungsverfahren fur aitehungsschritten unterzogen werden. Bevorzugt sind 
Substratoberflachen anzugeben, welches einfach dnrch- 60 . Bearbdtungsscnrhte mit wflBrigen und insbesondere 
zufflhren ist und das weder Gesundhehs- noch Umwdt- kuhlbaren L6sungen, beispielsweise Atztosungen zum 
oder Entsorgungsprobleme bereitet Offnen von Fenstern hi Oxid- oder Nitridschichten in 

Diese Aufgabe wird gelfist durch ein Verfahren mit der Sihaumhalblehertechnik oder zum Erzeugen von 
den Merkmalen von Anspruch 1. Wehere Ausgestaltun- Grftben. Wehere geeignete waBrige Bearbehungsver- 
gen der Erfindung sowie erne bevorzugte Verwendung 65 fahren sind zum Beispid BekeimungslOsungen fflr Me- 
des Verfahrens sind den Obrigen Anspruchen zu entneh- tallisierungen und die entsprechenden Metallisierungs- 
mcn, bader fOr chemische und galvanische MetaOabscheidun- 

Das erfindungsgemafle Verfahren schlagt also vor, gen. Eine bevorzugte Verwendung findet das Verfahren 
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dahcr in der galvanoplastischen Mikrostrukturierung Stempeln Quadrate oder Unien. Wird das Werkzeug 
oder zur Herstellung von Ldtcrbahnstrukturen, bei- zur Strukturienmg der Eisschicht fiber die Bisschicht 
spieiswei&e den stromableitenden Kontakten auf Solar- gefunrt, 1st die Erzeugung bcliebig geforxnter Struktu- 
zellen. renmOglich. 

Die Eisschicht ist auch als Abdeckschicht fOr Bearbei- 5 Eine besonders feine Strukturienmg kann mit einem 
tungsschritte mit gasfSrmigen Medien geeignet Weiter- Laser erreicht werden, wobei dessen thermische Wir- 
hin kann die Eisschicht als "Lift-off-Schicht" bei solchen kung ausgenutzt wild. So kann em mh Eis versiegdtes 
Beschichtungen dienen, die bei relativ niedrigen Tempe- SQiziumsubstrat beispielsweise mit einem Nd:YAG-La- 
raturen, mOgfichst In Gefrierpunktnfihe, mGglich sind ser bei einer Wellenlange von 1,06 um oder mit einem 

Zum Erzeugen der Eisschicht kann zunfichst das Sub- 10 Erbium-Laser bei 3 pin strukturiert werden* Bei 3 jim 
strat gekflhlt werden. Dies ist zum BeispicI in einer Wellenlfinge zeigt Wasser bzw. Eis hohe Absorption, 
KQhlkammer mdglich, wird vorzugsweise jedoch durch w&nrend Silizium dafflr nahezu transparent ist Durch 
Auflegen auf eine mit einem Kryostat gekunlte Unterla- kurzzeitige Beiichtung wird cin lokales Schmelzen des 
ge oder ein Pertier-Element durchgefQhrt Auch in ein Eises bewirkt. ohne die Substratoberflache zu zerstflren 
fltissiges kaltes Medium kann das Substrat zur Abktth- 15 oder zu beschadigen. Zur Erhflhung der Absorptionsfa- 
lung eingetaucht werden, mit diesem bespruht oder ge- higkeit des Eises (fQr das Laser licht) kflnnen darin gel6- 
flutet werden, beispielsweise mittels eines kalten Lo- ste oder fein dispergierte bzw. suspendierte Substanzen 
sungsmittels oder eines fiOssigen Oases wie zum Bei- mit hdherer Absorptionsfahigkeit als Eis entfaalten sein. 
spiel mit flussigem Stickstoff oder durch Befaandhing Bei der Stnikturierung entstehendes Wasser bzw. Was- 
mit Kohiendioxidpulver. In entsprechender Weise kann 20 serdampf kann durch Absaugen oder mit Unterdruck 
alternativ auch die Substratunterlage gekQhlt werden. entfernt werden. 

Das Aufbrmgen der Eisschicht kann lokal erfolgen, PrinzipieU fat es auch mflglich, sofern die Bisschicht 
zum Beispiel durch gezieites Auf tropf en. Ganzflachiges entsprechend dick erzeugt wird, die zur Strukturienmg 
Erzeugen der Eisschicht auf der Substratoberflache ex- in der Bisschicht erzeugten LOcher oder Grftben nicht 
folgt beispielsweise durch Aufspruhen, Auftropfen oder 2s ganz bis zur Substratoberflache zu durchstoBen oder 
Aufdampfen. Aufsprilhen und Aufdampfen sind insbe- das Wiederangefrieren ernes verbleibenden diinnen 
sondere fQr nicht ebene, also geneigte oder gar vertikale Wasserfilms zu eriauben. Die dafttr erforderiiche Dicke 
Oberflfichen geeignet Die Erzeugung einer Eisschicht der Eisschicht richtet sich unter anderem nach der Ex- 
auf samtlichen Oberflfichen eines Substrats kann durch poshionszeh gegenflber dem sp&teren Bearbeitungs- 
Eintauchen des gekilhlten Substrates in ein wSBriges 30 schritt, der Temperatur und der Anzahl der fur den Be- 
Medium bzw. Rutung erfolgen. arbeitungsschritt verwendeten Medien. Auch flfissige 

In einer weheren Ausgestaltung der Erfindung ist es Bearbeitungsmedien, die unter 0°C gekilhit sind, bewir- 
auch mogiich, zwei flache Substrate mit einer dflnnen ken eine allmfihliche AuflOsung der Eisschicht, die an 
Eisschicht zu verkleben, wobei die Eisschicht nicht nur den auBeren Eisschichten ansetzt und so auch in Struk- 
als Abdeckschicht fur beide Wafer, sondern auch als 35 turoffnungen der Eisschicht verbleibende dflrmere Eis- 
Klebemittel fungiert schichten unmittelbar aufzulfisen vermag und die dabei 

NatOrfidi ist es auch mdglich, zunlchst einen Wasser- darunterliegende Substratbereiche der Bearbeitung zu- 
film oder -tropf en auf dem Substrat aufzubringen und ganglichmacht 

das Substrat erst anschliefiend zur Vereiaung des darauf In analoger Weise ist es auch beim sogenannten Fen- 
aufgebrachten Wassers zu kuhlen, 40 ster&tzen nicht erf orderlich, die gesamte Schutzschicht, 

Unter Umstanden kann es durch das Material der beispielsweise eine Chad- bzw. Nitridschicht beim Silizi- 
Substratoberflache erforderlich sein, die Oberflache vor um in einem Schritt abzutragea Da die nicht geStzten 
dem Aufbringen des Wassers bzw. des Eises hydrophil Schichten meist wesentlich dicker als der im Fenster 
zumachen oder dem Wasser ein Mhtel zur Reduzierung verbleibende Rest der Schutzschicht sind, kann nach 
der Oberflachenspannung und/oder ein Dispersions- 45 dem Entfernen der Eisschicht nodi eine kurze Atzung 
hiifsmittei zuzusetzen. Auch die Zugabe von Aflcohol durchgefQhrt werden, um das Fenster endgOltig zu Off- 
zum vereisenden Wasser kann das Benetzungsverhalten nen. 

verbessern. Bei der mechanischen Strukturierung lassen ska 

Bei Verwendung einer gekflhlten Unterlage zur Er- Strukturen kletner 100 um realisieren. In einer speziel- 
zeugung der Eisschicht kann es erforderhch sein, auf der so len Anwendung kann ein entsprechend ausgebikletes 
Unterlage festgefrorene Substrate durch Erwftrmen der beheiztes Drahtnetz zum Erzeugen von Strukturen in 
Unterlage wieder zu entfernen, beispielsweise durch der Eisschicht verwendet werden, beispielsweise zur Er- 
kurzzeitige Stromumkehr bei Verwendung eines Pel- zeugung von ca. 20 um durchmessenden Quadraten. Da- 
tier-Elementes oder durch Vorsehen von Heizdranten mit lassen sich in einer (100) Siliziumoberflache bzw. auf 
oder Integrieren einer Heizplatte in der Unterlage. 55 polykristallinem Silizium invertierte Pyramiden erzeu- 
Zur mechanischen Strukturierung der Eisschicht eig- gen. Eine solche Struktur- oder Texturatzung wird ins- 
nen sich heiBe Werkzeuge, besser beheizte Werkzeuge besondere fflr die Oberflachen von Solarzellen verwen- 
wie Nadeln, Stifle oder Drahte. Zum Erzeugen einfa- det, um Reflexionsverluste zu vermeiden und so die Ab- 
cher Strukturen ist auch ein Schneiden bzw. sonstiges sorption einfalienden Sonnenlichts zu erhfihen. 
mechanisches Bearberten der Eisschicht mdglich. Wahl- eo Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
weise kann dabei mit Unterdruck gearbeitet werden, um rungsb eispielen und der dazugehdrigen vier Figuren na- 
den wahrend der Strukturierung durch Aufschmelzen her erilutert Die Figuren zeigen ausschntttswe&e einen 
entstandenen Wasserfilm zu entfernen oder diesen ab- schematischen Querschnitt durch eine Solarzelle wah- 
zusaugen. rend verschiedener Verfahrensstufen bei der Herstel- 

Die mit einem Werkzeug in der Eisschicht erzielbaren es lung von stromablextenden Vordersehenkontakten un- 
Strukturen kdnnen der Forragebung des Werkstflcks ter Verwendung des Verfahrens. 
entsprechea Mit Hohlnadebi kdnnen beispielsweise Fig. 1: Die Solarzelle besteht aus einem Sitizhimsub- 
Punkte oder Ringe erzeugt werden, mit Stiften oder strat SS, welches einen in der Nihe der Vorder- oder 
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Lichteinfallssdte gelegenen flachen pn-Obcrgang PN 
aufwefet Ob er dcm Obergang PN ist auf der Oberflfche 
des SUbdumsubstrats SS eine dflime Oxkbchicht OS 
ausgebikiet Nicht dargestellt ist die Textur der Sub- 
stratoberflftche, die mhtels einer anisotropen Atzung 
erzeugte pyramid enfdrmige Erhebimgen nut einem 
Durchmesser kleiner 5 jim aufweist 

Zur HersteOung der stromableitenden Kontakte in 
Form einer Fingerelektrode (Grid) muB die Oxidschicht 
OS an den zur Kontaktierung vorgesehenen SteUen ent- 
fernt werden bzw. dort die Substratoberflftche freige- 
legt werden. Dazu wird das SOiaonmibstrat SS anf eine 
gekfihlte Unterlage aufgelegt, die mit Hflfe dnes Kry- 
ostaten auf eine Temperatur von ca. minus 10°C ge- 
bracht wird Durch Bcsprfihen der SubstratoberOflche 
mh entmineralisiertem Wasser von ca. 4°C wird fiber 
der Sifiziiimoxidschiebt OS eine Eisschicht mit einer 
Dicke von wenigen 100 um wfihrend einer Vereisungs- 
zeit von ca. 1 Minute erzeugt 

Mit einer beheizten Nadel N wild nun in der Eis- 
schicht ein der Elektrodenstruktur entspreehendes Ma- 
ster herausgeschmolzen und dort die Oxidoberflfiche 
OS freigelegt Die Nadel N weist beispiekwrise dnen 
Durchmesser von 200 una auf. Alternate kann die 
Struktur auch mit einem beheizten und bereits die ge- 
wfinschte Form der Fingerelektrode aufweisenden 
Blechstreifen von zum Beispiel 100 um Dicke aus der 
Eisschicht herausgetitet werden. 

Fig. 2 zetgt den gemfiB einem vorgegebenen Muster 
herausgeschmolzenen Graben G in der Eisschicht ES. In 
einem Bearbetawgsschritt wird nun die in dem Graben 
G freigelegte Oxidschicht OS entfernt, um dort (Be 
Oberfllche des Sflizium-Substrats SS freizulegen. Dazu 
wird die SolarzeHe mitsamt der darauf aufgebrachten 
Eisschicht ES in gepuff erter verdfinnter FluBsfinre ge- 
fitzt In der auf ca — 5°CgekuMenLdsung ist nach ca. 
4 Minuten die hn Graben G freigelegte Oxidschicht OS 
entfernt, wobei in dem so erzeugten Oxidfenster OF die 
Oberflfiche des Siliziumsubstrats SS freigelegt ist (siehe 
Ffg. 3). Trotz der gekfihlten AtzlGsung ist die Eisschicht 
ES nach diesem Schritt in ihrer Dicke etwas vermindert 
Der nichste Schritt betrifft die MetaOxsierung der im 
Oxidfenster OF firei liegenden Substratoberflfiche und 
erfolgt in einer PaUadiumchloridlOsung; die ebenfaHs 
Flufisfiure enthfllt Dazu braucht die Eisschicht ES nicht 
entfernt zu werden. Doch auch ohne Eisschicht ES er- 
folgt die Bekeimung speafisch auf der freiliegenden 
Halbleiteroberflfiche des Siliziumsubstrats SS im Oxid- 
fenster OF* 

Fig. 4 zeigt die so erzeugte Palladmmkeiinschicht PS 
im Oxidfenster OF, die in einem anschliefienden Schritt 
durch spezifische MetaDahscheidung fiber der Palladi- 
umkeimschicht vers tarkt wird. 

Die Verstirkung der Palladiumschicht PS kann bei- 
spielsweise durch chemische Abscheidung einer Nickel- 
schicht fiber der Palladiumschicht PS erfolgen, die wie- 
derum beispielsweise durch galvanische, photochemi- 
sche oder bipolare Abscheidung einer Sflberschicht 
oder durch chemische oder galvanische Kupferabschei- 
dung verstfirkt werden kann. 

In einer Variante dieses Verfahrens kann wfihrend 
der Erzeugung der Vorderseitenkontakte die Rfickseite 
mit Hilfe einer Eisschicht abgedeckt und dadurch gegen 
die sauren Bearbeitungsschritte zur Offnung der Oxid- 
fenster OF geschfitzt werden. Dies ist insbesondere 
dann erforderiich, wenn die Rfickseite bereits sfiuremp- 
findliche Kontakte, zum Beispiel aufgedampftes bzw. 
auf gesputtertes Aluminium oder gebrannten SUbersieb- 



druck aufweist Durch erfindungsgemfifies Abdecken 
dieser MetalHsierung mit einer Eisschicht wird diese vor 
einem Sfiureangriff beim Offnen der Oxidfenster OF 
geschfitzt Die Eisschicht fflr Vorder- und Rfickseite 
5 kann dabei in einem Schritt durch Eintanchen des ge- 
kfihlten Sflizinmsubstrats in Wasser bzw. Fhrten des 
Substrata mh Wasser erfolgen. Die Dicke der Eisschicht 
auf der Rfickseite der SolarzeHe betrfigt demzufolge 
ebenfaBs einige 100 um, mit der auch ca. 10 um hohe 
io aufgedruckte Rfickseitenkontakte bequem abgedeckt 
werden kSnnen. 

In einer weiteren Variante des Verfahrens solleu auf 
der texturierten 100-Oberflfiche ernes Silizhimsubstra- 
tes Punktkontakte aufgebracht werden. Dazu wird wie 
15 eben beschrieben vorgegangen, mit der Ansnahme, daB 
die beheizte Nadel beispielsweise durch ein Feld von 
beheizten Nadeln ersetzt wird, mh der keine Graben, 
sondern eine Anordnung von Ldchern in die Eisschicht 
geschmolzen wird. 
20 Auch mit einem Laser ist es mfigfich, Graben oder 
LOcher in einer aus Eis bestehenden Abdeckschicfat 
fiber einem Sfiiziumsubstrat zu erzeugen. Wird die 
Strukturierung der eben beschriebenen Eisschicht mit 
Hilfe eines NaYYAG-Lasers von 1,06 um Welleniange 
25 bei einer Ausgangsleistung von ca. 1,5 Watt vorgenom- 
men, so kOnnen bei einer Pulsbreite von ca. 200 bis 400 
ns bei einer Pulsfrequenz von ca. 20 bis 40 kHz Lflcher 
und Grfiben in der Eisschicht erzeugt werden. ohne daB 
es zur einer Zerstftrung der Oxidschicht und damit zu 
einer Stoning des pn-Obergangs PN kommt 

AIs gflnstig erweist sich dabei die Anflrbung des zu 
gefrierenden Wassers, die im einfacfasten Fall zum Bei- 
spiel mit schwarzer Tusche durchgefOhrt werden kann. 
Die Ffirbung richtet sich dabei nach der verwendeten 
Laserwellenlfinge, um die Absorpttonsfthigkeit des Ei- 
ses gegenfiber dem Laser zu erhflhen. 

In vorteilhaf ter Weherbildung der Erfindung wird die 
Eisschicht mit einem kontinuieriichen cw-Laser struktu- 
nert 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Maskierung und Bearbeitung ei- 
ner Oberflfiche eines Substrates (SS), bei dem das 

45 Substrat unter 0°C abgekfihlt wird, ein erster Be- 
reich der Oberflfiche mh einer dfinnen Eisschicht 
(ES) versehen wird, eine Bearbeitung eines zweiten, 
nicht von der Eisschicht bedeckten Bereichs der 
Oberflfiche durchgef fihrt wird, und bei dem die Eis- 
so schicht anschfiefiend durch Erwfinnen des Sub- 
strats fiber 0°C entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Atzen, Do- 
tieren, chemisches Umsetzen mit einem Reagens, 
Beschichten, Oxidieren, MetalMeren oder Elektro- 

55 plattieren als Bearbeitung durchgeffihrt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zu- 
nfichst zumindest der erste Bereich der Oberflfiche 
vor dem Erzeugen der Eisschicht (ES) hydrophil 
gemachtwird 

60 4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, bei 
dem zunfichst eine Eisschicht (ES) auf einer Ober- 
flSche erzeugt wird und bei dem anschliefiend vor 
der Bearbeitung Teile der Eisschicht entsprechend 
einem gewflnschten Muster (G) wieder entfernt 
65 werden. 

• 5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Entfer- 
nen der Eisschicht (ES) entsprechend dem Muster 
(G) mit einem heiSen Werkzeug (N) durchgeffihrt 



so 



35 
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wird 

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Entfer- 
nen der Eisschicht (ES) nut einem Laser erfolgt 

7. Verfahrcn nach Anspruch 6, bd dem die Eis- 
schicht (ES) durch Gefrieren von Wasser erzeugt 5 
wird, das einen darin geldsten, suspendierten oder 
dispergierten, die Laserstrahiung absorbierenden 
Stoffenthait 

8. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 7 y bei 
dem das Erzeugen der Eisschicht (ES) durch Kiih- 10 
len des Substrats (SS) und in Kontaktbrmgen mh 
Wasser durch Besprtlhen, Emtauchen, Auftropfen 
oder Aufdampfen erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
dem ais Substrat (SS) ein Haibieherwafer verwen- 15 
detwird 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Ansprflche 1 bis 9 bei der Herstellung von Solarzel- 
len, insbesondere zum Erzeugen der stromablehen- 
denKontakte. 20 

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 zur Hersteiiung mikromecfaani- 
scher Systems 
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